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I .はじめに
日本における黄砂の観測延べ日数は 2000年に念、激に瑚え、 2002年には最近 10年の中
で最高を記録したが、 2003年には一転して少なくなった。この現象には東アジア大陸部
における気象状況の変化のみでなく、地表面状態の変化が密接に関わっていると思われ
るD 黄砂の発生は毎年春先に多いが、このことは融雪と植生の展葉のタイミングが関係
していることが想像できる。すなわち、融雪時期と地表面が楠生で稜われる時期の間の
裸地期間が長いと、黄砂が発生する機会も増えるという考え方である。この期間に強風
が発生すれば、黄砂発生を助長することになる。したがって、黄砂の発生頻度の解析に
は気象条件と土地条件の両面からの検討が必要である。
ということは、黄砂に関わる地表面状態の解析には積雪マッピングおよび融雪時期の
判定、また植生の分布とその変化のマッピングが有効であるが、これは衛星リモートセ
ンシングの得意とするところである。また、黄砂の発生、風速に関する情報はすでに気
象データセットとして整備されている。したがって、黄砂の発生に関する大気保ljと地表
面側の要因に関する検討が可能となる。
I.データと手法
1.衛星データ
SPOT IMAGE社が運用している SPOT衛星に搭載されたVEGETATIONセンサーによ
り撮影されたデータを用いた口 SPOTNEGETATIONは青、赤、近赤外、短波長赤外の4
バンドを持ち、地上空間分解能 1kmの画像が撮影できる。本研究で用いたデータはVITO
(Flemish Institute for Technological Research）がインターネットで公開しているデータで
(http://free.vgt.vito.be／）、等緯度経度グリッド（約 1km分解能）にリサンプリングされた 10
日ごとの MVC(Maximum Value Composite）データである。全球を 10地域に分割したファ
イルを公開しており、 1998年 4月以降のデータセットが利用可能である。本研究では東
南アジア画像（SE-ASIA）を利用した。この爾像の範囲は北緯 5度～北緯 55度、東経 68
度～ 147度であるが、黄砂に関わる範囲として北側半分を利用した。
積雪の分光特性に基づき、 Dozier( 1989）はNDSIを以下の式で定義した。
NDShM=(TM2・TM5)/(TM2+TM5) (I) 
ここで、 NDShM(Normalized Difference Snow Index）はランドサット TMによる正規化積雪
指数、 TM2、TM5はそれぞれTMのバンド2と5で、緑と短波長赤外域に相当する。
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SPOTNEGETATIONでは緑の波長域を持たないため、 NDSIを以下の式で定義する口
NDSI= (Red-SWIR) I (Red+SWIR) (2) 
ここで、 SWIRとRedはそれぞれ SPOTNEGETATIONの短波長赤外バンドと赤バンドの
デジタル値で、ある。赤ノくンドを用いる NDSIのパフォーマンスはDankers and De Jong 
(2004）において確認されている。そこで、本論でも（2）式による NDSIを使用した。
NDSIと同時に用いる NDVI(Normalized Difference Vegetation Index）は植生の状況を判
読するためによく使われている指標であり、（3）式で定義できる。
NDVI=(NIR・Red)/(NIR+Red) (3) 
ここで、 NIRとRedはそれぞれ近赤外と赤の波長域のデジタル値である。
2.気象データセット
気象業務支援センターで販売されている世界気象資料を用いた白この中から、中国お
よびモンゴルにおけるダストの観測記録および日平均風速を用いた。
II. 結果
l.積雪分布と融雪時期のマッピング
NDSIによる積雪・非積雪域の関値についてはこれまでも 0.37 (Dankers and De Jong, 
2004）あるいは0.4(Hall et al. 1995）といった議論があるが、本論では近藤・鈴木（2005)
の解析に基づき経験的に NDSI=0.2を域値とした。これは積雪域である期間の NDSIの最
低値は 0.3を下回っていることもあるからであり、これは森林域において霧氷と積雪か
ら構成される視野内の変化の影響と思われる。よって 0.3を超える関値を用いると積雪
域を過小評価しそうであるが、融雪開始後の変化は非常に早く 1旬ないし2旬で NDSI
は急激に低下するo したがって、本論では広域的に積雪・非積雪域を区別する域値とし
てはNDSI=0.2を使用すれば十分であると思われる。
以上の基準を用いて句（IO 日）単位の東アジアの積雪分布図を作成した口広域的に見
ると各年ごとに規則的な積雪面積の変動をしているように見えるが、地域的に見ると年
ごとの違いも大きい。黄砂発生に関わる地域は沙漠周辺の半乾燥地域であると思われる
が、そのような地域であるモンゴ、ル南部、中国内蒙古自治区、および黄土高原周辺の積
雪の状況は年によってだいぶ異なるようである。
積雪分布図に基づいて、 NDSIが 0.2を下回る句を各年ごとに求め、融雪時期を地図化
した口この図から年ごとの融雪時期は変動が大きいことがわかる。この図に現れた融雪
のタイミングが黄砂の発生と関わっていると考えられる。
2.植生分布と展葉時期のマッピング
? ?
SPOTNEGETATIONのNDVIデータセットから、植生域を判別する関伎として一般的
に用いられている NDVI=0.1を用いて展葉の時期を各年ごとにマッピングした。この図
からは展葉時期の年々変動もかなり大きいことがわかる白
3.裸地期間のマッピング
植生の展葉時期と融雪時期の差分として裸地期間を求めた結果を図 1に示す口沙漠周
辺域における年々変動が大きいことがわかる。この春先の裸地期間の長さと黄砂発生イ
ベントの回数を比較することができる。
4.強風イベントの回数と黄砂観測日数の関係
世界気象資料には日平均風速の項目があるため、 6m/secを閥値として強風発生日数を
計算し、黄砂観測延べ日数とともに句で積算した結果を図化した。草地の利用形態およ
び膝史的経緯にはモンゴルと中国で大きな違いがあるため、両国に分けて比較を行った口
その結果、モンゴルにおいては強風発生頻度と黄砂観測延べ日数がよく対応しており、
主に気象要因で黄砂発生が説明できた。しかし、中国の観測所では、両者の対応が明瞭
ではなく、解析期間中では気象以外の要因も重要と考えられる。
N.考察
本論で対象とした 1999年から 2003年の間の日本における黄砂観測延べ日数と、モン
ゴルおよび中国における風速と裸地期間の長さの関係を表1に示す。
表1 日本における黄砂観測のベ日数と大陸における強風頻度、裸地期間の長さの関係、
年 ｜日本における黄砂
観測延べ目撃
1999 少（262日）
2000 多（709日）
2001 多（804日）
2002 多（1207日）
2003 少（169日）
この表から、 1999年が日本における観測日数が比較的少なかったのは、モンゴルにお
いて風速が弱かったことと、中国、ここでは内蒙古地域における春先の裸地期間が短か
ったことと関連している。一方、 2003年はモンゴル、中国両地域において春先の裸地期
間が短かったことが黄砂の観測が少なかった理由と考えられる。画像のインスペクシヨ
ンによると、黄砂に関わる重要な地域はモンゴル南部、中国内蒙古地域、およびオルド
ス高原、等いくつかの特定の地域があるように思われる。
V.結論
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東アジアにおける黄砂の発生は気象要因と土地要因の双方とも重要である。風速は黄
砂の発生に重要な役割を果たすが、巻き上げる黄砂のソースの供給に関わる土地条件で
ある春先の裸地期間の長さが黄砂発生に関わっている。これはさらに融雪と植生が関わ
っており、課題にある気候・降水・植生系の相互作用として黄砂を扱う必要があること
を意味している。また、画像解析によると、いくつかの特定の地域が黄砂イベントと関
わっているように見え、空間的な解析の重要性が示唆された。
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図1 東アジアにおける1999年から2003年の春季の裸地期間（融雪
から植生の展葉までの旬数）．カラーチャートは0～21旬を表
すが、赤は非植生域を含む．
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